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j.1_Symbole. 


x “ Längsachse 
y Querachse 
z "Hochachse 
F "Längsneigungswinkel 

og." Querwinkel le 2 

e-z ä Gierwinkel = 

2 Höhenruderausschlag 
$ Seitenruderausschlag 
h, Soll - rlughöhe 
h Ist.- Plughöhe 

se Soll - „lugrichtung 

y Geschwindigkeit der Gierwinkeländerung 
Y Geschwindiskeit der Tängsneigungswinkel änderung 
ı . Rollmoment 
M Nickmoment 
N Giermoment 


1.2 Abkürzungen. 


Dp Drehpunkt 

SP Schwerpunkt 

GTG Ground-to-Ground (Boden-Aoden) 
ATG Air-to-Ground (Luft-Boden) 


GTship Ground-to-Ship (Boden-Schiff) 
we Spt Spule 1 j ; Be 


P1 Potentiometer 1 


re 


2.1 “llrenreines, 


; Bine entscheidende Rolle in der ?lurzeur- und Raketen - 
technik spielt die Steuerung und Stabilisierung von "lur — 
zeugen un! lurkörpern. 


Während der aketenflug von ınfang an mur mit !ilfe voll - 
autonatischer jteuerungs- und 3tahilisierunrseinrichtunsen 
mörlich war, zeiciinet sich auch in der ?lurzeurtechnik eine 
zunehmende "endenz zur Vollautomatisierune der rlurzeur - - 
führung ab. 5 


Grüße, Schnellirkeit und aerolymamische Eirenschaften der 
PFlurzeure sowie Jicherheit und vwirtschaftlichkeit des stärsie 
‚zunehmenden lugverkehrs Tordern vollautomatische Steuerunss- 
"und Stabilisierungseinricktungen. j 


alle diese Anlagen besitzen als wesentlichen "estandteil eine 
kreiselstabilisierte Flattiorn, ‚die als Bezursreferenz 3ient. 
Plattform und Kreisel haben heute bereits einen toten Srad 
an Zuverlässigkeit und Genuuipkeit erreicht. 


Dies ist das Eresvnie lanrzjährirer Forschunes- und ntwick - 
lunrsarbeiten, während der unfanrreiche physikalisrhe, rerel- 
und fertigungstechnische Probleme zelüst werden mußten, 


2.2 Aufgabenstellung. 


.‚Sine stabilisierte Flattforn aus Jer ınfaneszeit aer auto - 
matischen Alusrerelung befindet sich im Tnstitut für Tech - 
nische Mechanik B. 


Außer der \inlage selbst sind keine weiteren 'ntertlagen über 
Verwendung, Aufbau und #unktionsweise vorhanden. 


Diese soliten in der vorlierenden irheit zusammenreste?Tt 
werden, da sie einen guten Sinblick in. aie. Anfanes#rünie und 
Erobleme. ger. vollautoaatischen-"Iusrezelung zu rewähren 
scheinen. 


- Gleichzeitig war zu untersuchen, ob sirh die Anlare als 
Demonstrationsmodell für den Ablauf einer lurrerelung in 
2ahmen von Vorlesungen bzw. Übunren verwenden läßt. 


Die Funktionsweise jJer vorhandenen Anlare wird leichter ver- 
ständlich, wenn ihr Versenäunsszweck und die an.sie restell- 


"ten Forderungen bekannt sind. Jeshalb soll hier kurz daranf 


einresangen werden. 


3.1 Verwendung. ” 


Bei der Fiattform hanielt es sich nach /2/ um die mit "Auto- 


pilot" oder "Steuerger sl 


t" bezeichnete Steuereinrichtung des 
deutschen >lugkörpers"?i 103, besser bekannt unter der volks- 
tümlichen Bezeichnung Y-1 (s.Abb.1). 


V-1 ( #Fodell ) 


Die V-1 war ein unbemannter militärischer ?lurkörver, der 
von einem Katapult oder !lurzeur restartet wurde und im 
aeroäynanischen Flug sein:2iel egreichte..Als intrieb diente 


„ein Areus-Schmidt-Nohr. ?lurkörverstabilisierune und ”urs - 


steuerung erfolgte mit :i!fe des "3teuerrerätes" und eines 
Entfernungsmessers. 


Aus Abb.1 ist die für lie weitere Beschreibung Jer 
weise fer stabilen Flattform wichtirze "atsache 


Funktions- 
zu erkennen, 
daß der Flugkörper keine Querruder besaß, alle Steuervor - 


ginge also über Höhen- und Seitenleitwerk ausgeführt wurden. 
der an der rlugkörpernase arkennbare Fropeller diente zum 
Antrieb des :ntfernungsnessers. 


Die Lage des "Steuergerätes" im Fluskörper ist aus Abb.2 zu 
ersehen. 


Gefechts- Treibstoff- 
Propeller kopf behälter f 


Holzgehäuse Druckluft- "Steuergerät" 
mit Kompaß behälter 


"Abb. 2 : V-1 mit "Steuerrerät" 


Auch der amerikanische Nachbau der Fi 103, der unter 3er Be - 
zeichnung "JB - 2" oder "Loon" bekannte ?luerkörrer (s.Abb.3), 
hat diese Steuereinrichtung verwendet. 8 


Abb. 3: JB-2 auf Startlarte*te (Tortreschrittenes "oilenl ) 


Auszewählite aten der beilen Zlugkärcer sind als 'nlare 2,1 
und 8.2 beigefürt. i 


\ 
3.2 "ecrnische "orderunfen. j 
»ie an die stabile flattforn restellten technisrhen Por- 
derunren erraben sich nach /2/ aus dem zu lösenden Troblen 
sowie der Sharakteristik der "lugkörperzelle. Ins 


Das Froblem bestand darin, ein kleines, unhemanntes, nicht 
wiederzuver«endendes und daher bi’lires "luszeur mit Nsen- 
antrieb zu entwickeln, das eine Bombenlast zu einem vor dem 
Start einpestellten, bis zu 250 Km ent’ernten Ziel befür’ern 
konnte. = 


Ner. Plurkörper sollte von einer 3tartlafette oder einem "ur- 
zeug aus zestartet werden, eine "lurhöhe zwischen 300 und 
2500 mn zulassen und Ziele bis zu +:60° von 3er Startrichtunse 
abweichend treffen können. 2 


Als Zielrenauirkeit war gefordert, da® 50 $ aller ance - 
schossenen ?lugkürper in einem Kreis einschlaren mußten ’ 
dessen Wurclhmesser 4:5 der zurückgelerten ”"lurstrecke nicht 


überschreiten durfte. 


Damit folgten die an das "Steuergerät" sestellten technischen 
Forderungen: 
Es sollte 


i. die Nickstabilität verbessern; 
2. die flugrichtung Tür ca. 25 Y“inuten kontrollieren; 


3. nach dem Start Richtungsänderunsen bis zu + 60° von 
der Abschußrichtung erlauben; 


4. den Steigflug überwachen un? den Ü'berrang zum horizon- 
‚talen teiseflug einleiten; 


5. eine vorbestimmte flushöhe zwischen 300 und 2500 m ein- 
halten; " 


6. den Sturzflug auf das Ziel bewerkstelliren. 


Als Snergielieferant für das Stenerserit sollte in der Faurt- 
sache Jruckluft verwendet werden, da diese bereits zur Zraft. 
. stoffürderung vorgesehen war. E 


«3 Sntwicklung. 


3 z 

Die ersten Vorschläre zur intwicklunr des Flurkörners wır - 
den zu Berinn des zweiten weltkrieges vom "Technischen Amt 
des Reichsluftfahrtministeriuns" erarteitet. 


Zur Zeit der Projektierung der fi 103 war kein Steuerrerät 
vorhanden, das die geforderten Aufgaben erfüllen konnte. 


Die Firma Askania )o., die bereits seit Jahren \utoriloten 
für "lugzeuge gebaut hatte, erhielt den Auftrar zur "nt - 
wicklung und '"rprobung des Steuerrerätes, dns die speziellen 
Anforderungen des Flugkörpers erfüllen sollte. 


Labortests wurden in den Anlaren der luftwaffe in Peenenünde 
‚und bei der "Deutschen Forschunrsanstalt für!Serel !ue" in‘ 
\Ainring ausgeführt, die auch für die Stabilitätsberechnune 
verantwortlich zeichnete. ° 


Verschiedene Hochschulinstitute und zahlreiche 7ulieferfirmen, 
wie das "Siemens Tuftfahrtrerätewerk Hakenfelite", truren zur 
Lösunr von Teilaufgaben bei. ö 


Nr mehr als 8000 Platt”ormen innerhalb kürzester ”eit zu Dro- 
auzieren waren, mußte eine weitgehenle Vereinfachunr der An- 
.lage anzestrebt werden, one las die geforierte Genauirkeit 
darunter litt. Aus Kostenszriinien wurden neue, billirere 
Nerkstoffe erprobt und erfolgreich einzesetzt. 


i Der komplizierte Aufbau des lamekreisels der jteueranlage 
führte zu der Überlerung, ihn 3urch interrierende "reisel 
zu ersetzen. Jiese befanden sich bei Ariersenie in der "r - 
probung. Heute stellen diese 3auelemente einen wesentlichen 
Bestandteil aller trägheitsplattformen dar. 


4.1 Allremeine Seschreibune. x) 


Der Plattformrahmen (A) ist mit dem "Jurkärner iber die 
‚Träger (B) fest verbunden uni macht deshalb alle Rewemun- 
gen des ?lugkörpers mit. er Rahmen enthilt einen Tare - 
kreisel (2), einen Gierwendekreisel (D) und einen "Tick - 
wendekreisel (E) sowie einen föhennesser (F) mit wähl - 

scheibe und einen Höhenservoverstärker (@). 


Ner Lärekreisel (C) ist in einer diere {II) aufgehänrt, die 
mit !lilfe des !iöhenservoverstärkers (6) um Aas Taser (V) 
gedreht werden kann. er :iöhenservoverstärker erh'ilt seine 
Berehle vom jiöhenmesser (r) oder vom "ntfernunesnesser 

‚über Anschlus 17 der «rmatur (AB). 


Abb. 5 : "Steuergerät" 


x) Die Beschreibung erfolgt anhand der Abh.5 bis 13. “ie "e- 
zeichnunren wurden ir’die bb. einrce*trären, in ter der 
Gegenstand an jJeutlichsten zu eriennen ist. ?7um leichteren 
uffinden ist ein juerverweis in inhanr 3.3 beirefipt. 


Bere 


ruckhebel (I) dient zum manuellen "ösen Jer Tasgekreiselver- 
riegelung (J). 


Kurvenscheiben (K) und (%L) sind Auf der 2. und 3. Achse des 
Lazekreisels befestist und steuern üher ie ein Vehsisvsten 
die "üsen (FH) und (N). Nie Rlöcke {0) und (P) dienen als Ah- 
eri’fe für toll-/Gierlagefehler bzw. Nicklarefshler, 


Das Fendelpaar (Q) wird zur Nickstabilisierung des Tarekrei- 
sels verwendet. 


Me Düsen (R): und (S) sitzen jeweils auf der 2.ichse des Gier- 
wendekreisels (D) bzw. Nickwenlekreisels (2). Die Möcke (T) 
‚und (U) dienen als ibgriffe für die Änderunszsreschwindie - 
keiten des Gier- bzw. Hickwinkels. 


Die wesentlichen ?estandteile der elektrischen Anlare sind die 
drei spulen (SP1), (SP2) und (SP3) sowie der Schalter (51). 


Die Armaturen (AA) und (AB) der Flat!forn sind in Abb.13 be- 
schrieben. . 


Abb. 6 : "Steuerperät" - Rick- u.seitenansicht Jints 
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Abb. 8: "Steuergerät" - Seitenansicht links 


or. 


Roll-/ Gierlaseahrriff 


9: 


Abb. 


: Nicklareabzriff 


10 


- Abb. 


FINE 


or 
Abb. 11 : "Steuergerät" - Gier- un? "ietwenlerreisel 


Abb. 12 : "Steuergerit" - Untersicht 
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Abb. 13 : Armaturen des "Stenerrerätes" 
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Arichiustanruhe (6 atü) 
Einstellventil für Larekreiselantrieh 


| 


Sinstellventi] für Nicklaredüse- 
Siastellventil Tür Roli-/ Gierlagedüse 


3instellventil für NickwendeXreiselantrieb unä - ltse 


Binstellventil fir GWierwendekreiselantrieb und - Niise 


Sinstellventil für Höhenservoverstärker 
Prüfventil für Lagekreiselantrieb 
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Prüfventil für Nicklaredise 
Prüfventil für Roll-/ Gierlagedüse 
11 Früfventil für Nickweniekreisel 


_ 
2 


12 "'Prüfventil für Gierwendekreisel 


[Ser 
_ 
w 


}Steuersirnal ausginge zum liöhenruder 


}Steuersirnalauspänre zum Seitenruder 


SEHE I N 
‘ 


RE; NÜREERG 1 


[77 Be 757 


17 Signaleinsang von ntfernunssmesser 
IUmgebungsdruckeingang für Höhen 


12SsSer 


Hauch 
5 


19 Signalausgang zu Sicherheitsschälter (?) 
Stecker für elektrische 5irnale - 


Kasıs 
n 
[e] 
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4.2 __Fneumatische inlare, 


"as "Steuerzerät" arbeitet pneumatisch, mit Yusnahnme der in 
Abschnitt 4.3 beschriebenen, elektrisch ausreführten Funk - 
“tionen. 


nies hedeutet im einzelnen: s 
1. Tage- und sendekreisel werden pneumatisch anretrieben; 


2, Signale für ?luglage und Flurlareäinderunssgzeschwinfier- 
keiten sowie i 


3. Steuersignale für die Servoverstärker werden in Form 
“von Druckdifferenzen erzeugt; 


4. Gier-, Nlck- und Höhenservoverstärker werden zur Ir - 
zeugung von Nuderausschlägen bzw. zur lageinderunez der 
” diere pneumatisch beaufschlast, 
Das Schaltschema der pneumatischen Anlage des "Steuerserätes" 
ist in Abb.14 darrestellt. Wie in dieser Ybbildınz einre - 
zeichneten Pfeile geben die Sienälrichtuner an. Me Ruch - 
staben beziehen sich auf die Beschreibung in Abschnitt 4.1. 


"ür dıs Svstem wurden folgende Yrücke verwendet: 


1. Druckluftbehälter : 150.0 atü 
2. jendekreisel 1.2 atü 
3. Lapekreisel 1.0 atü 
4. Nicklagedüse 0.5 atü 
5. Roll-/ Gierlagedüse 0.6 atü 
6. Höhenservoverstärker 2.0 atä 
7. Verteiler 3 6,0 atü 


Die Zinstellung der Drücke sowie die Abstimmung der ges:.mten 
Anlage erfolgt mit Hilfe der in Abb. 13 zezeirten “"instell - 
ventile. 


= 13 


Armatur (AA) 


Nickwende- Gierwende- 
kreisel kreisel 
- IE) 


Luftdruck- I, Höken- a 


wählscheibe messer verstärker 
{F) 6) 


a kei 


4.3 Blektrische Anlare,. 


Jer eleäitrische Schaltplan ist in Abb. 15 Aaresstet!t, 
Me lage der Fotentiometer }1 und ?2 im "Steuercerät" ist 
aus Abb. 12 zu ersehen. 


Die Spule 3P3 (s.auch Abb. 12) dient zum Lösen der Ver - 
rierelung des ıagekreisels, sobald dieser die erforterliche 
Dretzahl erreicht hat. Jie Marnetisierung der Spule 3P3 er- 
folgt durch ınlegen einer Spannung zwischen den Vontnkten 2 
und 9 des Steckers (20). vie Verriereluns ist mechanisch mit 
Schalter Si (s.Abb.5) verbunden. m 


Ist der Lagekreisel verrierelt, so befindet sich 51 in der 
strichliert gezeichneten 3tellune (s.Abb.15) und erzeupt ein 
Auspangssipnal an Kontakt 4 des Steckers (20). Nach Lösen 
der Verrierelung nirmt der Schalter S1 die in Abb.15 stark A 
gezeichnete Stel’ung ein. Nadurch wird das Ausmanzssiemal 
von Kontakt 4 auf Kontakt 3 des 3teckers (20) zelert. 


ner Zweck dieses Umschaltvorganres dürfte darin lieren, den 
Start les Flugkörpers-nur dann zuzulassen, wenn fer Tare - 
xreisel entrierelt ist und damit seine ?#unktion erfüllen kann. 


Spule 3P1 und Spule 5P2 (s.anch Abb.7) dienen als Azimuth - 
führmotor für den lLagekreisel. die l’agnetisieruner der Spule 
SP1 erfolgt durch Anlegen einer Spannunr zwischen den ”on - 
takten 2 und 5, die der Spule 3P2 durch Anleren einer Spannung 
zwischen Jen ’ontakten 2 und 9 des Stecrers (20). Die "in - 
pangssienale hierzu kommen entueler von rechnnischen "eit - 
peber oler vom "arnetkompaß (s.Abschnitt 5.31). 


Genassene Strom- und 5rannungsau fnahnmen: 


Spule 3trom in A ' Spannune in Y 

sPp1 0.12 30 

sT2 0.12 "30 S 
SP3 0.50 :30 (kurzzeitige) 


( 0.15 ° 12 ausreickend zum !äsen 
- ; der Yerrieeelune ) 


PI 


P2 


verriegelt  entriegelt 


\ T ee | zur 

Zn‘ . pm) > Iogekreisel- 

ö \ verriegelung 
[22 | 


zum 

3 ee > Entriegelungs- 
N I: 7 hebel ' 
(ID) 


Klemmbrett 


Stecker 
{20} 


Abb.15: Elektrischer Schaltplan 
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5.0___Funktionsweise. 


5.1 Definitionen. 


Dieser \rbeit ist das in /10/ festeelerte flurkörperfeste 


Koordinatensystem zugrunde gelegt. "s soll im Schwerpunkt 


des Flugkörpers errichtet sein. 


"Die positiven Koordinatenrichtungen, Fomente, ainkel und 


Klappenausschläge sind aus Abb. 16 und der folszenden Tabelle 
zu ersehen. A ° ö j u; 


Abb. 16 : Koordinatensystem 


achsen Symbol i positive Tichtune 


" Längsachse x 
Querachse - y 8. Abb. 16 
Hochachse 2 ee 

 Ainkel ; Symbol . positiv, wenn: 
Querwinkel 2 $ rechter ?lürel nach unten peht 
Tängspeisunas- ” "iurkörvernase nach oben seht 
Gierwinkel u "lupkörvernase nach rechts reht 
(Azimuth) ; i - 
Komente Symbol positiv, wenn: 
Rollmoment L : Momentenvektor in x-tTichtunz 
Nickmoment les Momentenvektor in y-tichtunsz 
Giermoment u, | Homentenvektor in z-Richtung 


SAT 2, 


Klappenausschläge Symbol positiv, wenn: 

ll 

Fühenruderausschlag y .  Hinterkante des "öhenruders 
nach unten veht 


Seifenruderausschlag 2; Hinterkante es jeitenfüders. 


nach links ausschlürt 


5.12 Kreiseltechnische-5eeriffe. 


In dieser Arbeit wurden die in /14/ definierten Seeriffe ver-. 
wendet, soweit dies mörlich war. Nie wiederholt benäötirten Ne- 
zeichnungen der Kardanlagerung können aus Abb, 


17 entnommen 
werden. ER ” 


Gestell Sn 


MeBabgriff 
z 2. Rahmen 


Führmo:or 


_—— Gestell 


3. Achse 


Abb. 17 : Kardınlagerung 
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5.2 Plugkürperlage - Negelkreise. u 


5,211 Allgemeine Beschreibung. \ Ne 


Das" Steuergerät" enthält für die ?oll- und Gierlarererelung 

nur einen Nepelkreis. der Grund hierfür ist in Abschnitt 5.221. 
aufgeführt. Abb. 18 zeirt ein Rlockschaltbild des Noll-/Gier- 
Tepelkreises. " 


a 1. re ; 
re Flugkörper Yleingesteilt) 
Mechanischer 


Gierwende- Loage- 
kreisel kreisel 


FA 


Abb. 18 : Blockschaltbila ges ?2oll-/Gierlare- und 
“lurrich:unesrerelkreises 
Für die Gierlageregelung werden zwei Sienäle verwendet: Gier- 
winkel v und Geschwindigkeit der Gierwinkeländerung Y. 


Der Juerwinkel » ist für die 2ollstabilisierung des "]lugkär- 
. pers erforderlich, die in ibschnitt 5.22näher beschrieben wir. 


Kompaö und mechänischer Zeitreber dienen für die "lurrichtungs- 
repelunf, die in Abschnitt 5.31 abgehandelt ist. 


"Ale Roll- und Gierlapereferenz wirt der lLarekreisel verwendet, 
der seinerseits Aurch einen "arnetkompaß überwacht wird. 


dede toll- bzw. Gierbewerung des "lurkörpers aus der “Aurch den 

.Lapekreisel definierten "ormı!lLıze erzeugt ein lagesienal, bei 

der Gierbevwegung zusätzlich ein Gierwinkeliinderunsszeschwintie- 
keitssien.l. " 
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Die Sierlapesipnale werden zur Verbesserung des Reeelahlaufes 
den 3ienalen des Gierwentekreisels überlarert. Mas result - 
tierenfe Sienal wird dem Gierservoverstärker zureleitet, der 
mechnnisch mit dem Seitenruder verbunden ist. Tele Renuf - 
„schlirung des Glierservoverstärkers führt zu einem \usschlar 
des jeitenruders, wodurch der ?lurkürvper eine “orrekturbe - 
werung einleitet. Fierturch wird d«s "ehlersiemnl verkleinert 
und schließlich zu Mull. Der Tepgelvorrang ist damit abre - 
schlossen, der „lugkörver h.ıt wieder die gewünschte Tare. 


; ö . 

5.212 Ablauf einer Gierlageregelung. 

Us sei anzenommen, daß Äußere Krüfte (z.B. wWindkräfte, nicht 
zentrischer Angriff des Triebwerkschubes) den "luerkörner aus 
der rewünschten, durch den lagekreisel definierten "lurlase 
in positiver Gierrichtung auszulenken versuchen. 


‚niese Bewegung des’ flugkörpers wird iiber den Flattformrahmen 
auf die Roll-/Cierlagedüse t (s..bb.19) übertraren, wobel sie 
sich auf der vom Lagekreisel st“bilisierten Roll-/Gierturven- 
scheibe X abrollt. “ie ?tichtunez der “üse wir? dabei so ver - 
Ändert, daß die linke Sohrung (in Flugrichtuns pesehen) “es 
Gierlageabgriffes O stirker anreblasan wir?, worurch ein Ü"ber- 
druck gerenüber der rechten Rohrung entsteht. 


Infolge der Bewegung des :'lugskirpers wird auch ein Foment auf 
den Gierwendekreisel ” ausgeübt. °r vräzesiert un? vernrert 
dabei die Lage der üVüse S derart, daß die linke Tohrung des 
Gierwinkelönderungsgeschwindigkeitsabfriffes "T beaufschlart 
und damit der Druck in der Leitung a nochmäls verstärkt wir. 
Der erhöhte Druck in der Leitung a bewert die Yemhran es 
Roll-/Gierrelais und den meckanisch mit ihr verbundenen Stener- 
schieber des Roll-/Gierservoverstärkers, der eine Vickführun« 
in Forn einer Feder besitzt, nach vorne. j!ierdurch wir die 
vordere Zumner des Roll-/Gierservovers*tärkers mit Druckluft 
versorst, der Kolben bewegt sich. nach hinten. 


Da der 20l1-/Gierservoverstärker mechanisch mit den Seiten - 
ruder verbunden ist, schlägt dieses in positiver ?Tirhtune aus. 
_ ie nun am Seitenruder ungreifenden Iuftkräfte erzeusen be - 
zümlich der liochachse ein nerartives "'oment, das den "luekär - 
per - in die Ausgangslage zuriickzuärehen berinnt. 
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Das Rickstellmoment verkleinert das "arefehlersima?t in Tei- 
tung a und erzeugt eine Fräzessionsbewemung des Gierwende - 
‚kreiscls derart, Ars die Düse 5 in Richtung der rechten 
Bohrung des \beriffes Y bewert und damit Leitun«z b mit Druck 
. beaufschlagt wird. 


Jagesienal und “inkeländerungszeschwindierkeitssirnı] sind 
jetzt also entgegengesetzt gerichtet, wodurrh die Zückstell- 
bewepung gedämpft und ein Oszillieren um die "ullare ver - 
hindert wird. 


Der Verlauf des Lagefehlersienals und des inketinferunes - 
geschwindigkeitssignals sowie des EERRLESER TIER Korrektur - 
sirnals ist in Abb. 19 skizziert. 


Resultierendes Signal 


Srisrlagesisnel 


- 


ne 
ER 


geschwindigkeitssignat 


Abb. 20 : Verlauf der Pehlersirnale 


5.22 Rollare - 2egetkreis. 


5.221 Allgemeine Beschreibung. 


‚Das "Steuergerät" enthält für die Tollstabilisierun«r keinen 
getrennten tegelkreis. Ungewollte ?lurlasrefehler um die "lur- 
körperlängsachse werden indirckt über den Gierlazrereselkreis 
korririert. Dies ist möglich, weil der ingriffspunkt der 3ei- 
tenkräüft des Seitenleitwerks meist beträchtlich oberhalb der 
lugrköürperlängsachse liegt und dadurch ieter SeRIENEU Zus _ 
schlag gleichzeitig ein Schieberollmoment erzeurt. 


rurch sorgfältige \usfükrung und inordnung der "papflüchen 
können unrewollte: tollmoment, im Gegensatz zu den nus en 
nicht zentrischen ineriff des "riebwerksrhubes entstrhken’en 
Gijermomenten, klein schalten werien. 
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Aus diesem Grunde ist auch kein Rollwendekreisel erforderlich. 


Nie Tollagefehler werden wahrgenommen Aurch den Roll-/fier - 

lareabgriff, der sich zusummen mit dem “Iurkörvner relativ zu 

der vom Iagekreisel stabilisierten Roll-/Gierkurvenscheibe X 
„bewegt. 


Die Abnahme von zwei Fluglagefehlern mit einem Ahrriff wurde 
dadurch erreicht, daß die Laufachse des Lasgekreisels reren rHie 
Horizontale unter einem „inkel von 20° anrestel!t wurde. 


ner Anstellwinkel ist so gewählt, daß den erforderlirhen Tiück- 
stellmomenten entsprechend für die Nlollarefehler efn kleines, 
für die Gierlagefehler dagegen ein sro.es Sienal peliefert wirn, 


Aus Abb.21 ist der eben beschriebene Sarhverhalt deut’ich zu 
ersehen. Während die Kreiselnufhänguneg nach Abb.21a nur Tier-" 
larefehler liefert, kürnen mit der iufhänrune nach bb.21p 
Roll- und Gierlagefehler wahrsgenormen werden. 


Abb. 21 : Kreiselaufhänrung für Gierlareaberiff (a) 
und für toll-/Gierlageaberiff (b) 


5.222 Ablauf einer Rollageregelung. 


Änrenommen, der ?lugkörper besinne einen nerativen „uerwinkel 
einzunehmen. Dadurch wird die oll-/Gierlarenüse (s.\th.1g) 
zeren die Kurvenscheibe derart bewent, daß Aie linre Rohrung 

nes 2oll-/Gierlapeahsriffes stärker ınreblasen wir? als die 
rechte. “er hierdurch einreleitete ?erelvoreane läuft anslor 

zu dem in Abschnitt 5.212 beszhriebenen ab. Atlerdines sind 
Nauer und Stärke des uderausschlizes weren der oben aneefiihrten 
Grinde geringer als bei einer vierlarekorrektur. 
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5.231 \tlremeine Besrhreibung. 


“as "Steuerzerät" besitzt für die Nicklarererelunr einen 
weiteren Negelkreis, der auch für die "'lurhöhenkontrolle 
“(s.tbschnitt 5.32) verwendet wirn. 


Abb. 22 zeigt das Blockschaltbild dieses Rerelkreises. 


Flugkörper 


Nickwende- Höhenmesser 
kreisel 


Servo- 
verstärker 


Abb, 22 : Blocksrhultbild des Nicklare- und Flug - 
höhenrerelkreises 


Für ie Nicklagerezelung werden 2 Signile verwendet: Länes- 
neipungswinkel J und ’Ängsneirungswinkeläinierungsseschwindir- 
keit. 
‚wie tatsüchliche ?lurhöhe h und die am Soden einrestel!te 
"lurhöhe h, ‚ unterstützt durch J und 7, sind für die 
Plughöhenreretung erforterlich, die in Abschrit 5.32 be -— 
schrieben wird. 


«ede “ickbevwerung des Mugköürpers-aus der furch en Tare - 
kreisel definierten Pluglage erzeugt Tängsnei runrswinke? - 


und Linesneirzungswinkelänterunssgeschwintirkeitssiernale , 


@ie summiert an den !lickservoverstürker geleite* werden . 
Me Benufschlagung des "ickservovers*tärkers fihrt zu einem 
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Ausschlag des mit ihm mechanisch verbundenen Höhenrufers,. 
tierdurch wird eine Korrekturbewerunr einreleitet, Jie so - 
lange untnuert, bis das Sehlersienal verschwindet. Ner 
Regelvorzang ist dann abgeschlossen, der lurkörper hat 
‚wieder die rewünschte lage. 


5.232 Ablauf einer Nicklarererelung. 


wir nekmen an, da3 der "lugkuirver einen vositiven Linke - 
neirunsswinkel anzunehmen berinnt (s.Anb.19). 


”je [lueskörverfeste Nicklupedüse N macht diese Bewerufher mit 
und roll* auf der kreiseistabilisierten Nickkurvenscheibe T: 
ab. Die tlichtung des aus der Yicklupetüse nustretenden Strahles 
wirn dabei nach unten abrzelenkt, die untere Bohrung tes Nick = 
lageabgriffies F erhält einen Überdruck rerenüber der oberen 
Bohrung. »er Druck in Leitung c wird noch verstärkt durch 

die jräzessionsbewerung des "ickwendekreisels E, durch nid die 
Rise für Längsneigungswinkeländerungsseschwinsigkeitssirnale 2 
nach links abgelenkt wird. "er..endekreise! verbessert auch 
hier fie Regelung analog Abb.20. 


"er erhühte Nruck in leitung c bewirkt einen Überdruck in der 
riickwärtigen Kammer des Nickrelais. "ie "embran bewert sich 
zusammen mit dem Steuerschieber es Nickservoverstärkers nırh 
vorne. Kierdurch wird dessen vordere Kamrer mit "rucek beauf - 
schlagt, er bewegt sich nach hinten und fährt dabei Aas 
Föhenruäder nach unten aus. Wie nun am "öhenruder anrreifenten 


Tuftkräfte erzeugen ein neratives Nickmoment, das den "lug - 
körper in die ursprüngliche Lage zuriickzudrehen besinnt. Ist 
die ursprüngliche Pluglage erreicht, versckwindet das Fehler- 
‚signal. Nie Aerodynamik hat .den terelkreis rkeschlossen. 


aras - 


5.3 Flurbahn_- Rerelxreise. 


: 5,31__lugrichtunrs_- Nerelkreis. 


5.311 Allgemeine Beschreibung. 


Der Flugkörper wurde ursprünglich auf einer Startlafette nach 
Abb.24 mit liilfe eines Dampfkatapultes, später mit Hilfe von 
Startraketen (s.Abb.3), auf eine Geschwiniigkeit von cn. 35C 
Km/h beschleunigt, ab der das \rgus-Schmidt-Rohr selbst aus - 
reichenden Schub erzeugte, um sen Slugkörper auf Sie Reise - 
geschwindigkeit von ca. 650 Km/h zu bringen. i 


Da es sehr umständlich und zeitraubend gewesen wäre, die 5C m 
lange und von O bis ca. 5 m ansteigende Startlafette auf jetes 
ziel neu Sußsurichten, wurde ein mechunischer Zeitgeber in den 
Gierlasererelkreis (s.ibb.18) eingebaut, der während des Steir- 
fluzes den Tagekreisel über einen elektro- mametischen Jchalt- 
kreis (s.Abb. 19) in die gewünschte rlurrichtung präzedieren 
läst. 


Auf Grund der Fräzessionsbewerung des Tagekreisels relativ 
zum flurkörper werden Gierlagesienale erzeugt, fie einen 
Seii’enruderausschlag und damit eine Richtungs.inderung des 
Flugkürpers bewirken. 


r 


Mechanischer 
! Zeitgeber p Kompaß 


| | 
Al j 
. | 
| 
| 
| 


| Stort- [.urvenrlug 


richtung I Ysec j 


Abb, 23 : Einstellung der Flurrichtuns 


Abb.23 zeigt den zeitlichen \blauf der “luerichtunssein - 
stellung. Der Xurvenflug konnte bis maximil 5 Minuten nach 
dem Start eingeleitet werden und bis zu einer "”inute an - 


dauern. "a die Ablenkungsgeschwindigkeit 1 © /sec betrug , 
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wurde eine maximale Ablenkung von + 60° erreicht. 


Nie Feineinstellung sowie die Zinhaltung der "lurrichtung 

wird von einem, in den Gierligereselkreis einreschalteten 
Magnetkompa3 (s.Abb.18 und 19) sicherzestellt, der vor dem 
„Start auf das Ziel eingestellt wurre. "ie Laxe des Komnasses . 
im "lugkörper ist aus Abb.2 zu ersehen; das Holzeehäuse ist 
erforderlich, um Fehlanzeisen infolpe des Ganzmetallflus — 
körpers zu vermeiden. Jede Abweichung des Flugkörpers von 

der eingestellten Flugrichtung (2.3. durch Kreiseldrift) 

wird vom Kompaß wahrgenommen, der tiber den bereits erwähnten 

_ elek*ro- magnetischen Schaltkreis (s.‘\bb.192) den Tarerreisel 


un@? damit den ?lugkörper in die zewünschte Iare zunrückbrinet. 


5,312 Ablauf einer Flugrichtungsrerelune. 


“ir nehmen an, daß der rlugkörper ein ?iel in einer Zichtung 
von -30° von der 5tartrichtung anflieren soll. 


Nach einer vor dem ug zu errechnenden und auf dem mechınischen 
Zeitgeber einzustellenden Flurzeit schließt dieser einen 
elektrischen Kontakt (s.Abb.19), der die Spule SF1 unter Strom 
setzt. Das Kagnetfeld der Spule erzeuert in der “uf rer 3,.A\chse 
angebrachten Scheibe des Larekreisels ein Arehmoment, wonurch 
der Jagekreisel in nerativer Gierrirhtung präzediert, "urch 

die Iräzessionsbewegung dreht sich die 2oll-/Gierkuirvenscheibe K 
relativ zur flugkörperfesten Tüse X un? lenkt diese derart aus, 
daß die linke (in flugrichtung gesehen) Bohrunz 'rs ?0o11-/Gier- 
lareaberiffes O stärker: anzeblasen wird, 


ries führt analog dem in \bschnitt 5.212 besehriehenen "unk - 
tionsablauf zu einem vosiliven jeitenruferiusschläar un? da- 
mit zu einem negtiven Giermoment, woAurch der ?lurkirver sich 
in die neue Flugrichtung zu drehen bapinnt. 


Ner Vorgang wird solange aufrecht-erhalten, bis der mech-nische 
Zeitgeber den elektromagnetischen jchaltkreis öffnet un?! Aa- 
mit an den Magnetkompaß anschließt. 2 


Hat der rlugkörper noch nicht die auf dem Konnaß einrestelite 
Flugrichtung von 30° zur startrichtung erreicht, so erzeuet 
dieser in Leitung e einen Überdruck. "ie Membran des elektro- 
pneumatischen Schalters bewegt sich nach vorne un? schließt 
aabei den Stromkreis für spule SPl. Der Seitenru’er:usschlar 
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bleibt unalog dem oben beschriebenen ‚unktionsablauf auf - 
rechterhalten. i 


wird die Flugrichtung erreicht, so hat der Kompaß keine MiB- 
weisung und der Zruck in den beiden Leitunzen e und f ist 

gleich groß. '1e NMenbran des Schälters befindet sich in der 
NMittelluge, die spulen sind stromlos. Na keine Träzessions - 
bewegung mehr stattfindet, ist auch kein Gierlagesiemal vor- 
handen. der »luskirper behält die anrzenormene "luprichtung 
.bei. 


Sollte der Kreisel während des »luges z.3, durch eine positive 
Drift aus seiner Lage „usweichen, so wird 'eine nositive Gier- 
bewegung eingeleitet. der Kompas nirnmt diese Neweeune wahr 
-und erzeugt einen Überdruck in Leitung e, worurch ein Terel- 
vorrung entsprechend dem oben beschriebenen Ablauf einre - 
leitet wird. : 


5.321 Allgemeine Beschreibung. > 
„ie für den 5tart des Flugkörpers verwendete iafette (s.ibb.24) 
hatte einen Neigungswinkel von ca, 70% 


Abb. 24 : JB - 2 beim Verlassen Jer Startlafette 


Die kreisels!abilisierte Nicklagekurvenscheibe ist derırt me - 
staltet, daß sich bei der Schräglage des Flurkäörvers auf er 
-Startlafette kein Nicklagesignal ergibt, das Nihetruier nlso 
keinen „usschlug aufweist. "er Steigflur fintet Jeshlb unter 
einen :inkel von ca. 7° statt. 


Nie Überführung des ?"luak.rpers vom Steirflur in en Yorizan- 
talflug wird vom llöühenmesser resteuert, rer in den Herlıre - 


regelkreis eingeschAltet ist (s.Abb.22). 


Erreicht der Flugkörper die auf dem barometrischen Höhen - 
messer eingestellte Flughöhe h,> so verstellt dieser über den 
Wöhenservoverstärker die wiege H (s.Abb,5, 19 und 25), in der 
der Luagekreisel aufgehängt ist. 


Während die Wiege im Nicklageregelkreis ale gleichen Bewerun - 

gen ausführt wie der Plugkörper, muß sie im Flughöhenrezel - 

kreis relativ zum Lagekreisel und Plugkörper beweft werden,um 

ein Nicklagesignal zu erzeugen. Dieses bewirkt einen Hähen - 

ruderausschlag, der den Flugkörper in einen horizontalen 
Reiseflug in der gewünschten Flughöhe überführt. 


. Die Flughöhe wird nun bis zun Absturzpunkt vom Höhennesser 
kontrolliert, der Abweichungen feststellt und die zur Korrektur 
erforderlichen Höhenruderausschläge einleitet. 


° der Absturzpunkt wurde nit Hilfe eines beanellengelrkenenen 
Sntfernungsmessers ermittelt (s.Abb.2). 


Hat der #lugkörper den Absturzpunkt erreicht, so wir‘ der 
Höhenmesser durch ein Signal vom ntfernungsmesser ausseschal- 
tet, das über Höhenservoverstärker und „iepe das lhenruder 
in die Enistellung ausfährt und festhält. Der !lusk.rver ge- 
langt im Sturzflug ins Ziel. 


5,322 Ablauf der Plughöhenrerelung. 


sährend des Steigfluges hat das Höhenruder, wie bereits in 
Abschnitt 5.321 beschrieben wurde, keinen Ausschlae. 


Kommt der ?lugk_.rper in die Yähe der am Hihenmesser ? (s.ibb.19) 
eingeste!lten ?lughöhe, so verschiebt sich die Kenbran Nes 
Höhennessers infolge des übnehmenden äußeren Luftrruckes, ner 
dem Hühennesser über anschluß 18 der Armatur AB (s.Abbh.13) zu- 
geleitet wird, nach vorne. Tadurch bewest sich Ner Steuer - 
schieber des H.henservoverstärkers G ebenfalls nach vorne und 
der ırbeitskolben nach hinten. 5 


Dabei wird die «wiege (in Abb.19 als strichlierte Donvellinie 
synbolisiert, besser zu ersehen aus Abb.25) uni die mit ihr 
fest verbundene Nicklagedüse N und der “icklasgeabariff P 
relativ zum Plugkörper und der vom Lagekreisel st-bilisierten 
Nicklagekurvenscheibe i bewegt. Die Nicklagedüse N rollt 
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dabei „uf der Nicklagekurvenscheibe L ab und wird aus ihrer 
.Normallage derart ausgelenkt, daß die untere Bohrung des u 
Nicklageabgriffes P stärker angeblasen wird. 


Der in Leitung c entstehende Überjruck erzeugt analog Ab - 
schnitt 5.232 ein negatives Yickmoment, das den Pluskörper 
samt lege in eine horizontıle rFluglage zu drehen beeinnt. 
Sabei rol!t die Nicklzgedüse N In entgepenzesetzter ?ichtung 
an der Nicklagekurvenscheibe L ab, wodurch das ?Fehlersienal 
verkleinert und schlie2lich zu Null wird. Ver Flugkörper hat 
aie gewünschte horizontale Aluglage in. ‚der OENERSENFEN Flug- : 
höhe erreicht, 


Sollten Gährena des horizontalen Reiseflupes Höhönänderunken 
auftreten, so spricht der Höhenmssser an und leitet Nöhen - 
ruderausschläge entsprechend dem eben beschriebenen Funktions- 
ablauf ein, cie den Flugkörper auf sie gewünschte ?lurhöhe 
zurückbringen. 


Bei rreichen des Absturzpunktes wird Jie bis dahin bei An- 
schluß 17 der Armatur AB offene Druckleitung von Finstellven- 
til 2 der’Armatur AA (s.kbb.13) zum Il..henservoverstärker 6 
durch das Zählwerk des äntfernungsmessers reschlossen, "er 
Höhenservoverstärker wir? von gesamten "ruck beuufschlast 
und fährt in die obere indste!lung, wobei er die mit ihn 
merhanisch verbundene siese mitnimnt. Die Nicklarekurven - 
scheibe ist derart gestaltet, Aaß die auf .ihr abrollende 
Nicklagedüse einen maximalen Ausschlag erfährt (s.Abb.25), 
wodurch das Höhenruder ebenfal3s in die Snalsge ausfährt und 
sen Sturzflug einleitet. 


Ma der Höhenservoverstärker infolze res nun von "ruckluft - 
. verteiler kommenden, ständiz zleichen Yruckes besufschl:et 
wird, kann der Höhennesser keine Korrektursirnäle mehr ein - 
leiten. üer Plugkörper stürzt ins Ziel. 
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Jonsmctell. 


£8 soll nun untersucht werden, inwieveit das "Steuerprerät" 
‚zur Demonstration der l.ageregelung eines "luprkörpers ver - 
wendet werden kann. 


Diese Aufprabenstellun? beirhaltet, daß die mit Tilfe des 
"Steuerrerätes" neben der Lagerepelung Aurchreführten Steuer- 
vorräönge - Äusrichten des Flugkörpers auf das Ziel, Tlur - 
richtungsüberwachung sowie Nurekführune des Steip-, Yorizon - 
: tal- und Sturzfluges - unbertick ssichtirt tleiben künnen. 


3 


2 Modell, das die üheeschtegneren Inpsrerelkreise des Flus- 
körvers simulieren kann, wäre ziemlich aufwendir. Neshalb 
soll der Regelkreis dort aufgeschnitren wer’en, wo Aie Aero- 
dynamik des Flugkörpers zum Tragen komnt. Das vereinfachte 
"odell sol! also die Steuerausschläge res "lurkirpers an - 
zeigen; der Ausgleich des Fehlers wir? jedoch unterbleiben. 


6.2 Vorschläge. 


Das "Steuergerät" kann zur Nemonstrs*jon der Tagsererzelung 


eines Pluskörpers erundsätzlich verwenftet wer3en. 


Die benötigten Lagesienale werden Äurch eine nderung ser 
. Lage des Flastlormrihnens (2 "luskörper) bozürlich des Tape- 
kreisels erzengt. 


Diese Signale können sichtbar gemacht “erden mit TilfTe von 
D-Rohren, die mit einer gefärbten Flüssirkeit refüllt sing 
oler mit Hilfe von Glühlampchen, inden die oneumstisch er - 
geugten l.agesirnale über ealektro-pnsumstisrhe ichatter in 


elektrische 3isnile ungewinlelt werden. 


U-Rohre bzw. Glühlämpehen können .uf einem Standbrett, Aas 
die Ynrisse des Murkirpers zeirt, so angebracht werden, Raß 
N!öhen- bzw. Seitenruderausschläge entsprechen? Tes erzeurten 


Flurlagefehlers angezeigt „erden, i - 


wegen des verhältnismääig hohen ruckss im Ingekreisel nüssen 

ange U-Rohre verweniet werien. nei Verrinsermsz des !rbeits- 
druckes ist eine einwandfreie Funktion des "otells nicht ze- 
währleiste:, da der TLagekreisel bei jeter Bewerune des ?ahmens 
‚infolge der unvermeiäb.ıren ?eibungskräfte aus seiner Tage 
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“auswandern wird. 


Bei der Verwendung von Glühlämpchen andererseits müssen die 
elektro-pneumatischen Schalter entsprechend dimensioniert 
werden. Aunerdem ist sine zusätztiiche "nerrieque?!le erfor- 
derlich. 


"tine mute "emonstration fer einzelnen Tarererelvorränse ist 
weiterhin nur nepriich, venn A=s "Steuergerät" kardanisch anf- 
rehäng* und in den einzelnen lusk: rperedenen verrierelbar 
ist. j = Lo 

Dies ‚jedoch isi infolge der äbnessunzen (liöhe: 200 nm,'reite: 
325 nn, Tiefe: 325 mm) und des tewichtes (ca.10 Kp) des 
"Steuergerätes" mit relativ groscm Aufwand verbunfen. 


-Abb. 26 zcigt die Schemauzeichnung des eben beschriehenen Te- 
nonstrationsmodclls. 


BE IStewsr gerät ] 


Abb. 26 : Demonst.rationsmodel1(Schem>) 


Die Temonstration der JLagererelung eines lurkörpers rit "ilfe 
des "Steuergerätes" ist .ılso pruntsützlich mörlich, je’och 
zientich aufwendig, fa’ls die Aufernusschläse einntfrei 
sichtbar gemarht werden sol!en. 


Nicht gunz so anschwlich, Jafür jeloch einfacher un? hillirer 
ist es, die Iageregelung ankan?! der Abb. 27 zu erklären „ "le 
die gesanten Tenk- und Steuerkreise sowie Tas Pilt des "ur- 
körpers ?i - 103 enthält. 


ese "bildung, vergrößert neben tem "Steuerrarät" im Lavar 
sehinet, erfüllt zweife’los denselben ”wark wjia "ss oben 
skizzierte Modell. 
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Auf den nächsten 3eiten folgt: 


8.1 Ausgewählte Daten der Fi-103 
8.2 Ausgewählte Daten der JB-2 


8.3 Zusammenstellung der in Abschnitt 4.0 verwendeten 
Buchstaben und ihre Bedeutung 


‚Die Flugkörperdaten in Anhang 8.1 und 8.2 sind /4/ ent - 
 nonnen. 2 = - j 
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Anhang 8.1: Technische Daten des :lurkörpers Fi 103 


Fi 103 is the official German desirnation of the v-1 or huzz- 
.bomb. It is ulso known as Ihe >26 76. A German GTG or ATG lanp 
range missile by Fieseler 1944. ITaunched from a catapult or 
from a plane. Motor is a Schmidt or Arrus-Schmiit resnnnncee 
duct using gasoline as fuel and rivinz 600 1b. thrust. It 
oper.ıtes at 47 cycles per sec. Stabilization is by evros. Tt 
'has a preset träjectory und auto pilot. - - 


Gross weicht 4730 to 4850 lbs. 


ruel weicht‘ . » 1000 to 11%5 1bs. 
Payload. 1540 to 2200 1hs. 
Length " 25.4 ft. overall 0* which ?1 ft. 


is the rlane body anf the 
h . remainder the räan’et which sticks 
z . ‚out behinä. 


tjameter "34 in. 
ing span u 17.6 and 19.0 ft. auoted 
ring width 3.5 ft. 

Pin span — 7.5 ft. 

ngine length -11.25 ft, 

Engine diameter 1.9 ft. 

Nange i 150 to 200 miles 

Speed . >80 fps. j 


Normal seiling " 0.R miles 


References: 1. Xoss: "Guided Missiles, !ockets and Torpedoes" 
2. Gatland:")Jevelopment,of the Guifet Fissile" 
3. weyl:"Guided Fissiles" 
4. Stemrer:"Taketenäntriehe" 

5. 


Sooke and Qaiden:"Jets,Nockets and Guinen Fjssiles" 


”hotorraphs: 1. Ross:"Guided tiissites,Nockets an? "orreroes" 
i 2. Stemmer:"Raketenantriebe" 
3. Interavia, -uly 1952 


"iegram: 1. weyl:"Guided Yissiles" 


2. Bowman:""he Hantbook of ?ockets an? Zulted 
z Hissites" 
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Anhang 8.2: Technische Daten des :uekürpers JB-2. 
JB-2 s 

Northrop missile also known as the Kij4-1 and the LOON. GTG or 
GTship applications. Catapult launched with a solin booster 
having a thrust of 4000 lbs. for 4 sec. Main motor was an 
Arpus-Schmidt resonance duct motor by Ford. Stabilized by 
wines and gyro; radio controlled or preset frajectory 
dependinz on model. This is an American version of the Fi 1053. 
Main use was as a gunnery tarzet. 


"Gross weicht . 4570 Ibs.. 

Fuel weight 1000 1bs. 

Warhend total 2200 lbs. " 
Bonb load. . 1540 1hs; 

Length _ 235.5 ft.’ 

Diameter 2.7 ft, 

Wing span 19.1 ft. 

Range N 100 to 150 miles 

‚ 5peed . ". 400, mphr 

Seiling j i to 2 miles 


"References: 1. Ross:"Guided !’issiles, Tockets an Torvenoes" 

2. Jeyl:"Guided Yissiles" on 
3. Cooke and Taiden:"lets,Tockets :ınd Guide? Yissiles" 
4. Gatland:"Develonment of the Guitei Fissile” 


Fhotorraphs:i. Ross:"Guided Nissiles, Tockets an? "Torpernes" 
2. Cooke’ and Jaiden:"Jets,Tockets and Suiter FYissiles" 
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Anhang 8.3: Zusammenstellung der in Abschnitt 4.0 verwenteten 
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Buchstaben und ihre Bedeutung. 
"nie in klammer gesetzten Zahlen geben die \bb.an, 
in der der Gegenstand gekennzeichnet ist. 


Flattformrahmen (5,6) - En 


- Flattformträger (5) 


Lagekreisel (5,6,7) = u. a 
Gierwendekreisel (5,11) j 
Nickwendekreisel (5,11) - , 
Barometrischer Hühennesser mit „äklscheibe (5,6) 
Höhenservoverstärker (5,6) 
wiege (5) 

Hebel zum lösen Jer Larekreiselverriereluneg (6,8) 
Lagekreiselverrierelung (5) 

Kurvenscheibe für .2oll-/Gierlagenbariff (5) 
Kurvenscheibe für Nicklageaberiff (6,10) 
Roll-/Gierlagetüse (9) " 
Nicklagedüse (10) FR 
Roll-/Gierlareabrriff (9) 

Nicklageabsriff (10) 
Stabilisierungspentel des larekraisals !9,10) 


Düse für Längsneiruneaswinkeländerunrseeschwinrieveit (11) 


Düse für Gierwinkeläiinlerunzsreschwintirkeit (11) 


Abgriff für Tänzsneirunsswinkelänterunssseschwvintir - 
keit (11) 


Aberiff für Gierwinkelänterunssresch insirreit (11) 


"Lagerung der wiege (6,8) 


Blektrisches Älemmbrett (7) 

Nachführspule 1 (6,7,9) 

Wachführspule 2 (6,7,9) 

Spule zur intrierelung des Lagekreisels (12) 
Schalter (5) 


Fotantiometer (12) 
Potentiometer (12) 


armatur (6,8,13) 


Arnatur (6,7,13) 


\ 
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